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  چکیده

اب بزمان قرار دارد. دو گسل اصلی  تلخ -ارومیه آتشفشانی  کمربندسیرجان و  -دگرگونی سنندج  کمربندتالاب میقان در مرز 
این حوضه نقش اصلی  یريگشکلدر  شرقجنوب  -غربو امتداد شمال و توزلوگل (تبرته) با حرکت امتداد لغز راست بر 

 این دو گسل مورد بررسی قرار گرفت. ساختینزم هايیتفعالمورفوتکتونیکی براي بررسی  يهاشاخصپژوهش در این  . دارند
، شاخص شکل حوضه، تقارن حوضه زهکشی نبودشاخص شاخص انتگرال ارتفاع سنجی،  شده یريگاندازه يهاشاخصاز جمله 
قه که منط دهدیمفوق نشان  يهاشاخصبا استفاده از فعال نسبی  ساختینزمبررسی  است. گرادیان طولی رودخانهشاخص 

منطقه حدفاصل بین دو گسل تلخاب و توزلوگل فعالیت  خصوصبهاراك از فعالیت نسبی متوسط تا زیاد برخودار است. 
 وسنستتلخاب و توزلوگل در زمان پلی يهاگسلدر اثر فعالیت کویر میقان بیشتري نسبت به دیگر مناطق دارند. فروافتادگی 

 رسدیمنظر  . بهباشدیمی دریاچه منطبق بر گسل توزلوگل غربشکل گرفته است. ضلع جنوب  ترافشارشی راست بر صورتبه
دریاچه  یريگشکلبا توجه به مطالعات ریخت سنجی منطقه فعالیت گسل تلخاب نسبت به گسل توزلوگل بیشتر است و در 

  ایفا کرده است. يترمهممیقان نقش 

 .اراك ، گسل تلخاب، گسل توزلوگل، تالاب میقان،ساختینزمریخت : يکلید يهاواژه
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Abstract 

Meyghan lake of Arak is located at the boundary of the metamorphic zone of San&aj- Sirjan & 
Urmia-Bazman. The two main faults of Talkhab & Tozlugol (Tabarte) play a key role in the formation 
of this basin by right lateral movement & northwest - south east trend. In this study, morphotectonic 
indices were investigated to study the tectonic activity of these two faults.  Altimeter integral index, 
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Asymmetry  index,Stream length gradient index, Basin shap factor Including measured indicators. 
Investigating the relative active tectonic using the above indicators shows that the Arak region has a 
moderate to high relative activity. Particularly, the separation region between the two Talkhab & 
Tozlugol faults is more active than other regions. The graben of the Meyghan Desert is formed due 
to the activity of the Tabakh & Thouzlugol faults during the Pleistocene by right lateral transpression 
zone. The southwestern side of the lake is in accordance with the Tozlugol fault. It seems that 
according to the morphometric studies of this area, the activity of the Talkhab fault is more than the 
Tozlugol fault & plays a more important role in the formation of the Meyghan lake. 

Keywords: Morphotectonic, Talkhab fault, Tozlugol fault, Meyghan Lake, Arak. 

  

  مقدمه

هاي ژئومورفولوژي ( مطالعه حرکات تکتونیکی فعال، بررسی براي شناختیینزمهاي در میان روش
کنند، زیرا بسیاري از عوارض ) نقش مهمی را ایفا می ساختینزم) و مورفوتکتونیک (ریخت شناسیریختینزم

 ها و شواهديحرکات تکتونیکی فعال حساس هستند و تحلیل هندسی این عوارض نشانه در مقابلژئومورفیک 
منطقه مورد ). 1387دهند (سلیمانی، هاي تکتونیکی فعال براي ما ارائه مینرخ و آرایش تغییر شکلپیرامون نوع ، 

در بخش میانی این  .و در شهرستان اراك قرار داردپژوهش از نظر تقسیمات جغرافیایی کشوري در استان مرکزي 
قان در تالاب می. به نمایش گذاشته استرا  يزیانگدل اندازچشم میقان اراك) تالابدریاچه فصلی توزلوگل ( منطقه

  است. ده شاین تالاب  یريگشکلبین دو گسل اصلی تلخاب و توزلوگل قرار گرفته است و حرکات این دو گسل عامل 
  

  منطقه یشناسسنگو  شناسیینزمموقعیت 

ایران مرکزي قرار دارد  کمربندسیرجان و  -سنندج  کمربندحوضه آبریز اراك در دو  شناسیینزماز دیدگاه 
)Almasian, 1993 ndaSadat -Nogole(شکل)غربزاگرس (شمال روند کوهزاد ها در آن مشابه امتداد چینه و )1- 

ز با زمان قبل ا يانهیچاین گسل مجموعه  و گسل تلخاب است کمربنداین دو  جداکننده) است. گسل شرقجنوب 
 کمربند. اما در حوضه آبریز اراك مرز کنندیمسیرجان) و بعد از پالئوسن (ایران مرکزي) را جدا  -پالئوسن (سنندج 

محله و حسین(قدیمی عروس دهدیمانتقالی به نام هفتاد قله تشکیل  کمربندسیرجان و ایران مرکزي را  -سنندج 
ایران  کمربندجدا از کامل  طوربهسیرجان بوده، و  -ا سنندج ب يانهیچاخیر داراي تشابه  کمربند). 1388نژاد، 

 داکنندهجسیرجان از هفتاد قله و گسل تلخاب  -سنندج  کمربند جداکننده یا تبرته مرکزي است. گسل توزلوگل
ت. نراق معروف اس -آشتیان  کمربنده به ایران مرکزي در این حوض کمربندهفتاد قله از ایران مرکزي است.  کمربند

ر حوضه دریایی بوده و در اث صورتهبدر زمان کرتاسه  این حوضه تا قبل از پالئوسن بخصوصاز نظر پالئوجغرافی ، 
سیرجان و هفتاد قله از آب خارج شده  -سنندج  کمربندو در آن دو  خوردهنیچحوضه رسوبی  نفاز کوهزایی لارامی

آشتیان  کمربند. اما )1370(امامی و حاجیان، انددادهتشکیل ارتفاعات حوضه اراك را  خوردهنیچ ياهکوه صورتبهو 
 يهاتیفعالآن  به دنبالشدید آتشفشانی و  يهاتیفعالحوضه دریایی باقی مانده و در زمان ائوسن  صورتبهنراق  -

وقانی را بجاي گذاشته و پس از از سازندهاي قرمز زیرین، سازند قم و سازند قرمز ف يامجموعهپسروي و پیشروي 
 کدامچیه، بطوریکه اثري از تحت تاثیر قرار دادهرا  کمربندماگمایی این  يهاتیفعال صورتبه آن فاز کوهزایی پلیوسن
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نژاد، محله و حسین(قدیمی عروسشودینمسیرجان و هفتاد قله دیده  -سنندج  کمربندفوق در  يهاتیفعالاز 
است.  رفتهیممسیله و حوض سلطان بشمار  يهاحوضهمیقان یکی از  تالابدر دوره پلیستوسن  .)1(شکل) 1388

میقان (گسل تلخاب و توزلوگل) موجب تغییر مسیر شبکه زهکشی حوضه  تالاب ياهیحاش يهاگسلنشست گرابنی 
  ).1383اصلی شده است(یمانی و اسدیان، 

  
  ) 1383اراك با تغییر( حدادیان، یشناسنیزم 1:100000شه منطقه برگرفته از نق یشناسنیزمنقشه   .1شکل

  
  اصلی منطقه يهاگسل

  گسل توزلوگل(تبرته)

هفتاد  کمربندسیرجان و  -سنندج  هايکوهمشخص میان رشته  کامل طوربهمرز  N130تقریبی  امتداداین گسل با 
یران ا ايقارهفعال بوده و حوضه  کامل طوربهاست در زمان کرتاسه پیشین  بدون شک قدیمی این مرز که قله است.

نیز یک مرز میان  اکنونهم. این مرز )1(شکلکندمیسیرجان جدا  -مرکزي با فرونشست ضعیف را از حوضه سنندج
ی است شرقدرجه به سمت شمال 75سیرجان است. شیب این گسل  -سنندج هايکوهرشته  فروافتادگی توزلوگل و
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توسط  مورد مطالعه همه). این گسل در منطقه 1393ه معکوس دارد(اکبري، و سازوکار امتداد لغز راست بر با مولف
  ).1397، مولاییرسوبات آبرفتی کواترنري پوشیده شده است( 

  گسل تلخاب

رار ق شرق جنوب -غربی فروافتادگی توزلوگل با امتداد شمال شرقکیلومتر در شمال  90 بیش از طولاین گسل با 
(خداپرست و همکاران، دارد برونزد قم سازند رسوبات تلخاب، گسل باختري شمال بخش از بخشی در .)1(شکلدارد

لی به و توسط رسوبات کواترنري رخنمون مناسبی ندارد پوشیده شدن علت بهگسل این جنوبی  بخش در ).1393
 80). بطورمیانگین شیب این گسل بیش از 1393(اکبري،شودمیسمت شمال گسل رخنمون مناسبی از آن دیده 

خش لغزهاي  میل و روند  . )1393)(اکبري،2(شکلدرجه است 310ی است و امتداد آن شرقبه سمت شمال  و درجه
با توجه به  .)3(شکل دهدمیکه سازوکار امتداد لغز راست بر با مولفه معکوس را نشان  اشدبمی 15 ,315این گسل 

 هايفعالیتدر فاز کششی  طریق گسل تلخاب ، آشتیان نراق و اینکه بعد از زمان کرتاسه از کمربندجوان بودن 
گفت گسل تلخاب فعال بوده و امکان  توانمیمیلیون سال قبل ادامه داشته است  5/2آتشفشانی زیادي حتی تا 

  ).1388نژاد ، است( قدیمی و حسین هاگسلاز سایر  شدیدترین گسل ا حاصل از خیزيلرزه

  
  مرتبط با گسل تلخاب هاشکستگیصحرایی  هايبرداشت .2شکل
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  غربجنوب ، دید به سمت و استریونت آن با حرکت راست بر با کمی مولفه معکوس آینه گسل تلخاب و خش لغز هاي آن .3شکل  

 
 منطقه یشناسختیرنیزم

 در   ساختینزم  فعالیت  تأثیر  بررسی براي  مفیدي   ابزار   فعال ،  ساختینزم  شناسیریختینزم شاخص 

  )شناسایی ابزار  عنوانبه( دور   از و سنجش  Arc Gis افزارنرم  یلهوسبه شاخص  این  محاسبه   .است  ناحیه یک 
 این   .است سودمند  فعال  ساختینزم  با مرتبط  احتمالی   هاييناهنجار تشخیص  براي  بزرگ  منطقه  یک   در

 روش  این  از  استفاده  با آن  ساختی زمین   فعالیت روي   کمی مطالعاتی  کار  که  مناطقی  در   یژهوبه روش 

هاي پویا و دینامیک فعال به مطالعه فرایند ساختینزمنو  .باشد  مفیدي  و نو  روش   تواند می است،  گرفته  صورت 
 میزان بررسی براي ). Keller and Pinter, 2002پردازد(موجود در آن می ياندازهاچشمزمین و  یدهشکلمؤثر در 

 EL ;کرد استفاده شناسیریختینزمهاي شاخص توان ازمی ساختی زمینهاي فعالیت اثر در شده ایجاد دگرریختی
Hamdouni et al., 2007; Azor et al., 2002; Keller and Pinter, 2002; Silva et al., 2003;Bull, 1978; Bull 

and McFadden, 1977; .( مختلف هاي لندفرم که دهدیم را امکان اینها ژئومورفولوژیست به کمی هايیريگاندازه 

 ساختی زمین به تغییرات نسبت که عوارضی ینترمهم کنند. ازجمله محاسبه را ژئوموریک يهاشاخص و را بررسی

  .باشندیم عوارض توپوگرافی و زهکشی يهاشبکه ،هارودخانه هستند حساس بسیار
هاي مورفوتکتونیکی فعال در منطقه مورد مطالعه شاخص ساختینزمبررسی ریخت  برايدر این پژوهش نیز 

 تقارن نبود(Af زهکشی)،  حوضه (شکل Bsرودخانه )،   شیب -(طول Slفرازسنجی)،  (انتگرال Hiاعم از شاخص  

شاخصی به نام فعالیت نسبی زمین هاي محاسبه شده ، است. در نهایت بر پایه شاخص زهکشی)، بررسی شده حوضه
هاي فوق ابتدا با ه است. براي دستیابی به شاخصتعیین شد  )  Iat )active Index of relative tectonics  ساختی

هاي اصلی هر حوضه استخراج هاي آبخیز منطقه و آبراهه، حوضهArc Gis افزارنرمدر   Arc Hydro زونهاستفاده از اف
ها ربوطه شاخصهر شاخص استخراج و با استفاده از معادله م یريگاندازهمترهاي لازم براي گردید و سپس پارا
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متر استخراج  Dem30هاي مرتبط با هر حوضه در منطقه اراك با استفاده از حوضه و آبراهه41. شد یريگاندازه
  ).4(شکلشد

  
  متر DEM  30از  با استفادهاستخراج شده  يهاآبراههو  هاحوضه .4شکل

  
  ( انتگرال فراز سنجی) Hiشاخص 
 بالاي این مقادیر (Strahler 1952).دهدمی نشان خاص ناحیه یک در را ارتفاع پراکندگی سنجی فراز انتگرال

 حاکم آنها بر فرسایش که فرآیند قدیمی نواحی با آن پایین مقادیر و جوان و فعال نواحی دهندهنشان شاخص

اگر مقدار  (El Hamdouni et al., 2008). هستند  است، مرتبط منطقه فعال ساختینزم تأثیر تحت کمتر و است
Hi<0.4  0.4گیرد و قرار می 3در رده  يبندردهطبق>Hi>0.5  گیرد و قرار می دودر ردهHi>0.5  یکدر رده 
محاسبه شاخص ).   El Hamdouni et al., 2007(باشدمی  ت زیاد تکتونیکییفعال دهندهنشانگیرد، که قرار می

Hi  آیدیم دستبهاز طریق رابطه زیر.  
                                                       )minH  -max)/(H minH  -meanHi=( H   

کمترین ارتفاع در هر حوضه و مقدار   minHباشد و مقدار ارتفاع میانگین در هر حوضه می  meanHکه در این رابطه 
maxH  مقادیرشاخص انتگرال ارتفاع سنجی( دهد.تفاع در هر حوضه را نشان میبیشترین ارHi در منطقه مورد (

بیشترین فعالیت  يدهندهنشانباشد که متغیر می ششدر حوضه  0,5تا مقدار  22در حوضه   0,1مطالعه از مقدار 
در مسیر گسل توزلوگل قرار دارد. در واقع با توجه به  نقشه نهایی  پنجباشد. حوضه می پنج و  ششدر حوضه 

  .)5(شکلباشدانتگرال ارتفاع سنجی بیشترین فعالیت زمین ساختی مربوط به پهنه بین دو گسل تلخاب و توزلوگل می
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  شاخص انتگرال ارتفاع سنجی منطقه اراك يبندردهنقشه  .5شکل

  )SL( رود شیب -جریان طول شاخص
جهت تأثیر متغیرهاي محیطی بر روي پروفیل طولی رودخانه و اینکه آیا  Hack )(1973توسط  SLشاخص 

  د: شواز طریق فرمول زیر محاسبه می SLاند یا نه، تعیین شده است. ها به تعادل رسیدهرودخانه
SL=( ΔH/ΔL)/L  

د. در این پژوهش ابتدا ارتفاع شومی هاي متفاوتی استفادهیوهاز ش GIS افزارنرمدر  SLمحاسبه شاخص  براي
آورده که  به دست) DEMدر نظر داریم را با استفاده از مدل ارتفاعی رقومی منطقه ( SLنقاطی که جهت محاسبه 

هم که طول کل  Lآورده و  به دستباشد را نیز می ∆H نقطهرا که طول افقی بین دو  ΔLاست و مقدار  ∆Hهمان 
  دهیم.نماییم و در فرمول مربوطه قرار میباشد را نیز محاسبه میمی SLکانال از ابتدا ( سرشاخه) تا نقطه محاسبه 

هاي زمانی که سنگ SLبه تغییرات شیب در بستر کانال بسیار حساس است، مقادیر عددي شاخص  SLشاخص 
کات تکتونیکی فعال در تغییر شکل قائم پوسته زمین مؤثر باشند، و یا در مناطقی که حر بستر رودخانه مقاوم باشند

تواند بیانگر هم مقاومت، می يهادر سنگهاي با مقاومت کم و یا در سنگ SLشوند. بنابراین مقادیر بالاي زیاد می
 شد (ابشکل زمین و لیتولوژي سازندهاي آن در مقدار این شاخص مؤثر می حرکات تکتونیکی فعال و جوان باشد.

Keller & Pinter, 2002.(  مقدار بالاي شاخصSL زمین ساختی جدید را نشان  تهاي نرم ممکن فعالیدر سنگ
هاي مثال دره عنوانبهشاخص ممکن است معرف فعالیت زمین ساختی منطقه باشد  یرعاديغو  مقادیر کم  دهد.

ها اغلب ها در درهیر کم است، چون سنگبا مقاد SLخطی ایجاد شده توسط یک گسل راستا لغز، داراي شاخص 
 Keller and پیمایند (ها از طریق آن در یک شیب کم راه خود را میبراههآاند و هاي گسلی خرد شدهتوسط جنبش

Pinter, 2002.(  
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اخص متغیر است. میزان ش 242تا1میزان این شاخص در منطقه اراك از مقادیر  Slبا توجه به نقشه نهایی شاخص 
ناگهانی افزایش یافته است. تغییرات در این شاخص  طوربههایی از منطقه جریان به شیب رود در  بخشطول 

قدار م یطورکلبهها در منطقه باشد. موجود در منطقه و یا در اثر فعالیت گسل یشناسسنگتواند متاثر از نوع می
یابد. با توجه به اینکه بخش غالب منطقه می نرم کاهش يهاسنگهاي مقاوم افزایش یافته و در این شاخص در سنگ

توان دلیل مقادیر کم شاخص طول جریان به شیب رود را به نرم بودن را رسوبات آبرفتی تشکیل داده است می
هاي یکسان و نرم را هاي داراي سنگمنطقه ارتباط داد. از طرفی تغییرات ناگهانی این شاخص در حوضه يهاسنگ

 تلخاب و توزلوگل (تبرته) يهاگسلدر حدفاصل بین  خصوصبههاي منطقه نسبت داد. سلتوان به فعالیت گمی
نیز مقدار شاخص به نسبت دیگر مناطق بالاتر  غربکند. در بخش جنوب ناگهانی مقدار این شاخص تغییر می طوربه

منطقه  يهاسنگتاثیر نوع  توانمقاوم کرتاسه در این بخش قرار دارند، می يهاسنگاست که با توجه به اینکه اغلب 
 .ب) ،الف -6(شکل را در نظر گرفت

  
  يانقطه ب)  والف) هم ارزش  ،  Slنقشه شاخص  .6شکل

  

  ) AFتقارن حوضه زهکشی ( نبودشاخص 
ها در حضور توان به چند روش، هم کیفی و هم کمی مقایسه کرد. توسعه زهکشهاي جریان را میهندسه شبکه

 AFدار مق. کندتوصیف می را اي با الگوي هندسی مشخصیساختی فعال، شبکه آبراههیک تغییر شکل زمین 
 AF است. 50دهد حدود براي یک شبکه آبراهه که همچنان به جریان خود در یک محیط پایدار ادامه می

 دهندهنشانباشد،  50یا کمتر از بیشتر  Afزمانی که مقدار  حساس به کج شدگی عمود به روند آبراهه اصلی است.
مثال در یک حوضه زهکشی که در آن جریانات اصلی شمالی بوده و چرخش  عنوانبهتغییرات شیب است. 
(راست) شاخه اصلی  شرقهاي فرعی موجود در ) شاخه5و رو به پایین است (شکل غربتکتونیکی به سمت 
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هایی که داراي سازند سنگی باشند نتایج در حوضه Af است. تریطولانی غربفرعی سمت  يهاشاخهنسبت به 
نبود تقارن در دو سوي  هاي روبه شمال و جنوب نیز باعثدهد. تفاوت در پوشش گیاهی دامنهبهتري را نشان می

  د. شوحوضه می
 

  
  تقارن در حوضه زهکشی نبود .5شکل

  )Afتقارن حوضه ( نبودمحاسبه شاخص 
مساحت سمت راست  Arکه در این رابطه شود. توصیف می Af=(Ar/At)*100 ا رابطه تقارن ب شاخص نبود

که در  Afانجام شده شاخص  يبندردهبر اساس  مساحت کل حوضه زهکشی است. Atباشد و حوضه زهکشی می
 هیژوبهباشد. شود که منطقه مورد مطالعه از نظر تکتونیکی فعال مینشان داده شده است، مشخص می 5شکل 
قرار  غربهاي کمی از و همچنین بخش شرق و جنوبی غربی و شمال شرقهاي شمال که در بخش هاییحوضه

  .)8(شکلدهندنشان می را تقارن بیشتري دارند، نبود
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   ا
  اراك يهاحوضهتقارن  نبودشاخص  يبندردهنقشه نهایی و  هاحوضهنقشه مساحت سمت راست  .8شکل

  )Bsمحاسبه شاخص شکل حوضه (
 خروجی مجراي محل از حوضه، طول Blه در آن د کشومحاسبه می Bs=Bl/Bwشاخص شکل حوضه از فرمول 

شود. بررسی می یريگاندازه حوضه آن بخش ترینیضعر در ، کهاست حوضه عرض Bw (دورترین) و نقطه ینبالاتر تا
دو گسل تلخاب و توزلوگل بیشترین کشیدگی را  هاي گسترهدهد که حوضه) نشان می BSشاخص شکل حوضه (

هاي داراي مقادیر بالاي این شاخص اغلب جوان هستند و در مناطقی که دچار برخاستگی یا دهند. حوضهنشان می
ب هاي جنوبرخی از حوضه ،هاي حدفاصل دو گسلحوضه جزبهشود. می تریدهکشها فرونشینی هستند شکل حوضه

وجه به باشند. با تسیرجان می -سنندج کمربندهاي مربوط به دهند. این حوضهنشان می ی منطقه نیز کشیدگیغرب
کشیدگی  لرا عام کمربندبرخاستگی این  توانیمباشد اینکه در این بخش شاخص انتگرال ارتفاع سنجی نیز بالا می

  .)9(شکلهاي این بخش دانستحوضه
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 اراك يهاحوضهشاخص شکل  يبندردهنقشه  .9شکل

  
  هاي آبخیز اراكها و فیزیوگرافی حوضهالگوي آبراهه

ها در بخش شمال ها فصلی هستند. الگوي آبراههدر منطقه اراك رودخانه دایمی وجود ندارد و همه رودخانه
هاي دیگر هاي این بخش نسبت به بخشدهند. همچنین حوضههاي کشیده و موازي را نشان میمنطقه آبراهه شرق

  ).2د(شکلدهنرا نشان می غربجنوب  شرقو راستاي شمار  هستند تردهیکش
  
  گیريیجهنت

دهد که منطقه اراك از فعالیت نسبی هاي فوق نشان میفعال نسبی  با استفاده از شاخص ساختینزمبررسی 
منطقه حدفاصل بین دو گسل تلخاب و توزلوگل فعالیت بیشتري نسبت  خصوصبهدار است. رمتوسط تا زیاد برخو

ر زمان هاي تلخاب و تبرته  دعالیت گسلبه دیگر مناطق دارند.کویر میقان یک فروافتادگی گرابنی است که در اثر ف
وزلوگل تی دریاچه منطبق بر گسل غربپلیستوسن  در یک حوضه ترافشارشی راست بر شکل گرفته است. ضلع جنوب 

رسد با توجه به مطالعات ریخت سنجی منطقه فعالیت گسل تلخاب نسبت به گسل . به نظر میباشدیم )تبرته(
 صورتبهها ایفا کرده است. حضور ریزلرزه يترمهمدریاچه میقان نقش  یريگشکلر توزلوگل (تبرته) بیشتر است و د

یده الگوي کش باشد.فعالیت این دو گسل می دهندهنشانفوج گونه در حدفاصل بین دو گسل تلخاب و توزلوگل 
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بخصوص در  منطقه شناسییختردهد که هاي موازي آنها در بین دو گسل اصلی منطقه نشان میها و آبراههحوضه
  قرار دارد. هاگسلتحت تاثیر حرکات این  شدتبهبخش بین دو گسل 
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